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図 3 立ち上げた直後の初期局面 
 3.3.2  インタフェース 
 本研究で開発した局面編集機能のインタフェースを以下に示す。 
 























図 4 局面編集機能のインタフェース 
 





















在のエンドが 3エンド目の場合、1エンドと 2エンド）のスコアを 0から 8の間で設定することができ
る。スコアの情報はそれぞれのエンドで-8から+8までの間の数値として持っており、正の値の時は
redの得点、負の値の時は yellowの得点となっている。スコアボードの下の Rx、Yx（xはエンド
数）ボタンからそれぞれ red、yellowの xエンド目のスコアを増減させることができる。Rxは xエン
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[<] ：残りストーン数を 1増加させる（ストーンの投数を 1減少させる） 
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 3.3.3  ストーンの配置方法 
 ストーンの配置方法として、以下の 3つの方法を用意している。 
 (1) 残りストーンやカーリングシート上のストーンを直接ドラッグアンドドロップ 
 
- 18 - 
 
 (2) 選択中のストーンをキーボードの矢印キーで移動 















数 0（残りストーン数 16）、試合エンド数 1、現在のエンド 1、先攻後攻の残り時間 0（無限大）の局
面である。 
 
図 7 新規 
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図 8 確認ダイアログ 
 
図 9 新規メニューをクリックして生成された新規局面 
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ドウでは、ファイルの名前を適当に決め、拡張子を txt として局面ファイルを生成する。 
 













POSITION=POSITION 0.000000 0.000000 3.329000 10.903000 0.421000 2.926000 
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 3.147000 3.928000 3.127000 4.289000 0.000000 0.000000 
0.000000 0.000000 3.407000 4.610000 2.385021 7.816453 3.107000 5.892000 2.364978 5.090717 
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 
SETSTATE=SETSTATE 13 8 10 0 
SCORE=SCORE 0 2 -2 1 -1 -2 1 -1 0 0 
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float fric, // 摩擦力 
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図 12 コンディション設定ダイアログ 
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図 13 コンディションの変更 
 
図 14 候補手表示ダイアログでの条件編集機能の立ち上げ 
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図 15 開始ボタン 
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図 17 デジタルカーリングダイアログの候補手表示 







図 18 候補手表示機能のインタフェース 
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(1) AIの名前 
















 下の図の例では、目標座標が(3.472, -0.535)であり、ストーンの回転方向は 0（右）である。ショット
の初速度は(-0.226, -31.705)である。 
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 3.4.3  思考開始時の動作 
 思考開始ボタンをクリックすると、まずカーリング AI思考開始用スレッドを作成する。このカーリン
グ AI思考開始用スレッドでカーリング AIを起動し、パイプによりやり取りを行い、カーリング AIか
ら受け取った情報を基にショット情報の表示など必要な処理を行う。 




















- 29 - 
 
 
図 21 カーリング AIの思考の進行 
 
上の図において、「思考開始の合図と残り時間の送信」は先後とも残り時間が無限大であることを
意味する「GO -1 -1」を送信している。 
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 3.5.1  カーリング AIの選定 












 じりつくんは、第 4回 UEC杯デジタルカーリング大会の軽量部門において、優勝という実績を持
っているため、観点１と２を満たしている。また、じりつくんは、カーリングリンクの座標空間をメッシュ
状に離散化した候補手集合を探索しているため、観点 3 も満たしている。 
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 3.5.3  解析例 
 実際のカーリングの試合で現れた局面を例に、解析結果を示す。解析に用いた局面は、2018年






図 22 解析に用いた局面。ストーンは黄が日本で赤がイギリスである。 
 
 
図 23 スコアの経過 
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図 24 候補手 ID1のショット 
 
 
図 25 候補手 ID2のショット 
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図 26 候補手 ID3のショット 
 
 
図 27 候補手 ID4のショット 
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図 28 候補手 ID5のショット 
 
 
図 29 候補手 ID6のショット 
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図 30 候補手 ID7のショット 
 
 
図 31 候補手 ID8のショット 
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表 1 カーリング AIによる上位候補手の期待得点分布（ノイズあり） 
 
 
表 2 カーリング AIによる上位候補手の期待得点分布（ノイズなし） 
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表 4 カーリング AIによる上位候補手の累積型得点分布（-1点と-2点が境界） 
 
 




る。また、候補手 ID1について、乱数無期待値が 0.821に対してノイズを考慮した期待値が 0.438
であることから、ショットが少しでもずれると結果が大きく変わってくる難易度の高いショットであるこ
とが見て取れる。 




 3.5.4  累積型期待得点分布 
 解析例で用いている局面で手番を持っている日本チームは、敗北を意味する 2点以上取られる










の得点を x点とすると、xが 0以上の場合、xの累積型得点分布は x点から 8点までの得点分布
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の和となり、xが-1以下の場合、xの累積型得点分布は-8点から x点までの得点分布の和となる。 
 この累積型得点分布を適用したものが表 3である。2点以上取られる確率を知りたい場合、表 3
の「-2」を見ればよいことになる。表 3 より、候補手 ID1 と ID2の 2点以上取られる確率を比較する

























 4.3  結果 
 北見工業大学カーリング部の代表者から受け取った報告書とアンケートの回答についてまとめ
る。なお、報告書とアンケートの詳細については付録に掲載している。 
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1. 半年未満 2. 半年から 2年未満 3. 2年以上 3年未満 4. 3年以上 4年未満 5. 4年以上 
 
Q2.このシステムの使用感は如何ですか？ 

































































半年から 2年未満： 0人 
2年以上 3年未満： 2人 
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テイクとドローを分けてほしい、テイクの速さ調整希望（96, 88, 75 など）を調整できるようにしたい。 
チーム（orポジションごと）のショット成功率（テイク、ドローで）を考慮した作戦を AIに考えて欲しい 
スイープ力を考慮しても良いと思う 




それで AI と対戦したい（テイクの秒数など） 
できればチーム全員分 
投球数ごとにキャラを変えて 
AIの考えたショットの成功率 
テイクの上限の設定 
現実的な作戦を立てて欲しい→テイクなどビッグショットが多い 
 
 
